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Efficacy of acetamiprid, phosmet, chlorpyrifos and pyriproxyfen on the fixing 
and development of nymphs of Diaspidiotus perniciosus (Hemiptera: Diaspidi- 
dae) on apple fruits 


ABSTRACT. The effect of acetamiprid (Mospilan 20 PS®) 0.5 g / L, fosmet (Imidan 
70 WP®) 1 g/L, clorpirifós (Lorsoan 75 WG®) 0.8 g / L and pyriproxyfen ( Admiral 
10 ECO) 0.6 ml / L, on the fixing and development of nymphs of Diaspidiotus perni- 
ciosus Comstock, “San José scale”, in apples var Fuji was evaluated. The spraying 
was carried out under field conditions in a commercial orchard using 2500 L / ha. 
Six apples per treatment were collected at O, 5, 10, 15 and 20 DAA, and infested 
with 100 nymphs / apple at the laboratory. The material was maintained at 24 + / 1 
° C, 70% RH and photoperiod 16: 8, for 20 days until final evaluation. A completely 
randomized design was used, with five treatments, six replicates and an apple as 
an experimental unit. Fixed living nymphs (%) and second instar nymphs were de- 
termined. It was concluded that acetamiprid directly affects the setting and further 
development of nymphs for 20 DDA chlorpyrifos, for 15 DAA. In addition, pyriproxy- 
fen did not prevent the fixing of nymphs, however once established for a period of 
20 DAA it limited their development. Finally, fosmet partially reduced the fixing and 
development for 15 DAA. 
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RESUMEN. Se estudió el efecto de acetamiprid (Mospilan 20 PSO) a 0,5 g/L, fos- 
met (Imidan 70 WPO) a 1 g/L, clorpirifós (Lorsban 75 WGO) a 0,8 g/L y pyripro- 
xyfen (Admiral 10 ECO) a 0,6 ml/L, sobre la fijación y desarrollo de ninfas de Dias- 
pidiotus perniciosus Comstock, “Escama de San José”, en manzanas var. Fuji. La 
aspersión se realizó en condiciones de campo, en un huerto comercial empleando 
el equivalente a 2500 L/ha. Se recolectaron seis manzanas por tratamiento a los 
0, 5, 10, 15 y 20 días después de la aplicación (DDA), y se infestaron con cien 
ninfas/manzana en laboratorio, luego el material se mantuvo a 24 + 1°C, 70% HR 
y fotoperiodo 16:8, por 20 días hasta su evaluación final. Se utilizó un diseño com- 
pletamente al azar con cinco tratamientos, seis repeticiones y una manzana como 
unidad experimental. Se determinó el porcentaje de ninfas fijadas vivas y de ninfas 
del segundo estadio. Se concluyó que acetamiprid afecta directamente la fijación 
y el desarrollo posterior durante 20 DDA y clorpirifós, durante 15 DDA. Fosmet re- 
dujo parcialmente la fijación y desarrollo durante 15 DDA. Pyriproxyfen no impidió 
significativamente la fijación de ninfas, sin embargo una vez establecidas por un 
periodo de 20 DDA, limitó su desarrollo. 
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INTRODUCCIÓN 


La escama de San José, Diaspidiotus perni- 
ciosus Comstock (Hemiptera: Diaspididae), es 
una plaga clave en Chile que ataca todas las 
especies frutales de hoja caduca que se culti- 
van (Charlin & Sazo, 1988). Este insecto infesta 
superficialmente el tejido lignificado, succio- 
nando la savia e inyectando una toxina en el 
tronco, frutas, ramas y ramillas. Además, pro- 
voca la pérdida de vigor, crecimiento y produc- 
tividad en el árbol (Gentile & Summers 1958). 
Zalom et al. (2009) reportaron que infestaciones 
no tratadas pueden matar las yemas frutales y 
la madera dentro de un período de 1 a 3 años. 

Debido a la gran gama de hospederos, la 
amplia distribución y la ausencia de un con- 
trol natural efectivo de esta plaga en agroeco- 
sistemas intervenidos, se hace necesario que 
su control se realice con insecticidas, siempre 
acompañado de un seguimiento previo (Vial, 
1984; Badenes et al. 2002). En los últimos años 
se ha evaluado el uso de aceites minerales en 
primavera como alternativa a los insecticidas, 
para retrasar el desarrollo de resistencia, y han 
probado ser muy efectivos en condiciones de 
baja infestación (Bentley et al. 2000). 

El control de D. perniciosus se ha basado en 
la utilización de insecticidas fosforados en pri- 
mavera y/o verano, dirigido al control de ninfas 
móviles, y aceite mineral en invierno (Sazo 4 
Campos, 1986). El momento más propicio para 
el control es el invierno, ya que al no existir fo- 
llaje el insecto está más expuesto y la fauna be- 
néfica se encuentra protegida (Sazo & Campos, 
1986; Zalom et al. 2009). 

Entre los insecticidas más utilizados para 
el control de D. perniciosus se destacan los 
organofosforados como diazinón, clorpirifós y 
metidation. Los dos primeros son muy efectivos 
en la disminución del daño en la cosecha de la 
fruta. En la década de los noventa se detectó 
resistencia de esta escama a clorpirifós (Shaw 
et al., 2000). Rice & Jones (1997a) concluyeron 
que existen poblaciones que han generado re- 
sistencia a fosforados, lo que posiblemente ha 
contribuido a fracasos de control en muchos 
huertos durante los últimos años. 

Según Curkovic et al. (1996), existe poco 
conocimiento sobre la eficacia que proporcio- 
na un insecticida, debido a la dificultad en las 
metodologías de evaluación y a los factores 
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múltiples que lo afectan. Los insecticidas neoni- 
cotinoides presentan una modalidad de acción 
diferente a la de los insecticidas tradicionales, 
ya que actúan sobre el receptor colinérgico de 
acetilcolina, provocando excitación y parálisis 
del insecto, seguido de su muerte (Ishaaya & 
Degheele, 1998; Elbert et al., 2008). Según Am- 
brose (2003) y Araya et al. (2006), acetamiprid 
es un insecticida selectivo y puede ser usado 
en programas de manejo integrado de plagas, 
debido a que se mueve en forma acropétala 
(vía xilema), protege los brotes en crecimiento 
y tiene un efecto residual prolongado (Elbert et 
al., 2008), por lo que podría ser una alternativa 
para controlar ninfas de D. perniciosus. 

Por otra parte, se han desarrollado produc- 
tos más específicos como los reguladores de 
crecimiento, tal el caso de los juvenoides, que 
mimetizan la actividad de la hormona juvenil, 
inhibiendo la metamorfosis y afectando el de- 
sarrollo de los ovarios en los adultos (Sullivan & 
Goh, 2008). Sin embargo, Zalom et al. (2009), 
señala que no son más efectivos que los insec- 
ticidas fosforados en el control de D. pernicio- 
sus. Por otro lado, Sazo et al. (2008) menciona 
que bajo condiciones de baja infestación en 
manzanos, una aplicación de pyriproxyfen diri- 
gida a las ninfas de la primera generación redu- 
ce el número de ninfas fijadas en las ramillas y 
sus efectos son similares a los de un tratamien- 
to tradicional de clorpirifós. 

Estos antecedentes, sumados a los cambios 
en la tolerancia a los residuos de pesticidas, las 
múltiples restricciones respecto a las plagas en 
los diversos mercados del mundo, la necesidad 
creciente de utilizar productos químicos amiga- 
bles con el ambiente y más seguros toxicológi- 
camente, hacen necesario evaluar la eficacia de 
acetamiprid, fosmet, clorpirifós y pyriproxyfen 
sobre ninfas de D. perniciosus en manzana, a 
diferentes intervalos post-aplicación. 


MATERIALES Y MÉTODOS 


El estudio se realizó en la temporada 2011- 
2012, en el laboratorio de Entomología Frutal de la 
Facultad de Ciencias Agronómicas de la Universi- 
dad de Chile (Santiago, Chile). Las aplicaciones de 
los insecticidas se realizaron en primavera verano, 
en el huerto comercial de manzanas variedad Fuji, 
ubicado en la comuna de Chimbarongo, Región 
del Libertador General Bernardo O'Higgins (Chile). 
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Tabla I. Tratamientos y concentraciones evaluadas. 





Concentración 
aplicada (cc/hL) 


Producto 
comercial 


Tratamiento 

















Acetamiprid Mospilan 20 PS® 50 
Clorpirifós Lorsban 75 WG® 80 
Fosmet Imidan 70 WP® 100 
Pyriproxyfen Admiral 10 EC® 60 
Testigo - - 





Se seleccionaron cinco árboles sin presencia 
de D. perniciosus ni tratamientos previos y se 
mantuvieron aislados durante el estudio. Para 
las aplicaciones de los tratamientos (Tabla 1) 
se utilizó una motopulverizadora Lévera de 120 
L, equipada con bomba de membrana Comet 
de 0,6 L/s a 1,72 MPa y un volumen de mezcla 
equivalente a 2500 L/ha. Las concentraciones 
empleadas en este estudio corresponden a las 
propuestas por sus fabricantes en la etiqueta. 

Una vez aplicados los insecticidas, se colec- 
taron seis frutos al azar en cada tratamiento des- 
de el día O, a intervalos de cinco días hasta el día 
20 después de la aplicación (DDA) y se llevaron 
al laboratorio. Cada manzana se infestó con cien 
ninfas del primer estadio, obtenidas de ramillas 
de duraznero infestadas, mediante un pincel de 
un pelo, bajo lupa estereoscópica. Posterior- 
mente, este material se mantuvo en una cámara 
a 24 + 1°C, 70% HR y fotoperiodo 16:8 h L: O. 

La evaluación se realizó 20 días post-infes- 
tación, bajo lupa estereoscópica y agujas ento- 
mológicas. Para ello, se levantó el escudo y se 
observó el cuerpo del individuo y la presencia 
de exuvio en la parte interna del escudo. Se con- 
sideraron vivas las ninfas que presentaban el 
cuerpo turgente, amarillo-limón y el aparato bu- 
cal inserto en el tejido, y las ninfas del segundo 
estadio (“gorrita gris”) que presentaban restos 
del exuvio en el interior del escudo protector. Los 
resultados se expresaron en porcentaje de nin- 
fas fijadas vivas y de ninfas del segundo estadio. 


Diseño experimental y análisis estadístico 


Se utilizó un diseño completamente aleato- 
rizado con cinco tratamientos y seis repeticio- 
nes; la unidad experimental del ensayo fue una 
manzana con cien ninfas. Los valores expresa- 


dos en porcentaje se normalizaron mediante la 
transformación angular de Bliss, y se realizaron 
pruebas de ANOVA para comparar medias de 
los tratamientos insecticidas para cada fecha en 
forma independiente. Adicionalmente, se eva- 
luaron las diferencias de cada tratamiento para 
cada fecha. Se utilizó la prueba Duncan para 
separación de promedios al 95% de confianza, 
mediante el paquete estadístico INFOSTAT. 


RESULTADOS Y DISCUSIÓN 


Los porcentajes de ninfas fijadas en el tes- 
tigo sin tratamiento no variaron significativa- 
mente durante el estudio, según la prueba de 
ANOVA con un p>0,05 (Tabla 2). Presentaron 
un promedio de 60,8% de ninfas por manzana, 
de las cuales un 57,6% correspondían a ninfas 
de segundo estado de desarrollo, lo que corres- 
ponde al 94,7% de los individuos fijados, según 
la prueba de Duncan (Tablas 3 y 4). Las ninfas 
no fijadas se pueden atribuir a la mortalidad na- 
tural (Blank et al. 1985) y a su remoción durante 
la manipulación de la fruta. 

Es importante señalar que el estado de ninfa 
migratoria es el más vulnerable en el desarrollo 
de las escamas (Beardsley & González, 1975). 
Otro factor a considerar es el cambio de hos- 
pedero. Según Gentile & Summers (1958), la 
distancia recorrida y la duración de la fase de 





Tabla Il. Resultados de las pruebas ANOVA. 





Tratamientos F gl P 





Ninfas fijadas vivas 



































Testigo 1,49 4 0,2348 
Acetamiprid 4,7 4 0,0057 
Clorpirifós 20,42 4 0,0001 
Fosmet 2,07 4 0,1146 
Pyriproxyfen 40,13 4 0,0001 
Ninfas de segundo estado 
Testigo 1,12 4 0,3682 
Acetamiprid 1,22 4 0,3255 
Clorpirifós 9,16 4 0,0001 
Fosmet 0,3 4 0,3721 
Pyriproxyfen 3,99 4 0,0123 
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vida libre de las ninfas migratorias están condi- 
cionadas por la textura de la superficie del hos- 
pedero, la humedad, temperatura y vitalidad de 
las ninfas, entre otros factores. 

Una vez transcurridas 48 horas desde su na- 
cimiento, las ninfas mueren si no encuentran un 
lugar favorable para fijarse (Bénassy et al., 1968). 
Blank et al. (1995) inocularon ninfas migratorias 
de la escama del kiwi (Hemiberlesia rapax Com- 
stock) sobre kiwis, y obtuvieron de 68% a 88% de 
ninfas vivas de “gorrita blanca”, en frutos mante- 
nidos a 26°C y 80% HR. Blank et al. (1992) indica 
que la humedad puede afectar el establecimien- 
to de las ninfas migratorias de la escama del kiwi. 

En la primera evaluación (0 DDA), todos los 
tratamientos insecticidas mostraron diferencias 
estadísticamente significativas con un p<0,5 
respecto al testigo, además, no se detectó dife- 
rencia entre los tratamientos. Acetamiprid y clor- 
piritós no mostraron diferencias entre si durante 


las primeras cuatro evaluaciones (0 a 15 DDA). 
Sin embargo, esta situación varió al día 20 DDA, 
donde acetamiprid se diferenció del resto de los 
tratamientos estudiados (Tabla 3). El tratamiento 
con pyriproxyfen produjo diferencias significati- 
vas con un p<0,05 en la fijación de ninfas sólo en 
las dos primeras evaluaciones (0 a 5 DDA); en las 
restantes, el resultado fue similar al del testigo. 

Por otra parte, el tratamiento con clorpirifós pro- 
dujo un resultado significativamente diferente con 
p<0,05 que el del fosmet solo en las dos primeras 
evaluaciones, en las evaluaciones restantes no se 
detectaron diferencias significativas (Tabla 3). 

La situación de la fijación de la escama se 
discute en forma individual a continuación: 


Acetamiprid 


La fijación de ninfas tratadas con acetamiprid 
mostró una respuesta similar en las tres primeras 


Tabla Ill. Porcentajes de ninfas de D. perniciosus fijadas vivas DDA sobre manzanas tratadas en cam- 
po con acetamiprid, clorpirifós, fosmet y pyriproxyfen, e infestadas a diferentes intervalos en laboratorio. 





Tratamiento 


Días después de la aplicación 




















0 5 10 15 20 
Testigo 64,3 aA 68,3 aA 57,8 aA 53,5 aA 60,2 aA 
Fosmet 11,0 bA 13,0 bcA 11,3 bA 12,2 bA 33,7 bA 
Acetamiprid 0,0 cA 3,2 cdAB 10 cA 7,6 bB 7,3 cB 
Clorpirifós 0,0 cA 0,2 dA 6,0 bcB 21,0 cbC 34,2 bC 
Pyriproxyfen 0,0 cA 20,8 bB 45,0 aC 37,8 acC 68,5 aD 





Los valores seguidos por la misma letra minúscula en una columna o por la misma mayúscula en una fila no presentaron 


diferencias significativas según la prueba de Duncan (P<0,05). 


Tabla IV. Porcentajes de ninfas de segundo estado de D. perniciosus en manzanas tratadas en terreno 
con acetamiprid, clorpirifós, fosmet y pyriproxyfen e infestadas a diferentes intervalos en laboratorio. 





Tratamientos 


Días después de aplicación 




















0 5 10 15 20 
Testigo 59,7 aA 66,8 aA 55.7 aA 51,7 aA 54,0 aA 
Acetamiprid 0,0 bA 0,8 bcA 0,0 bA 0,8 bA 0,3 bA 
Clorpirifós 0,0 bA 0,2 cA 2,5 bcAB 11,5 bB 23,3 cC 
Fosmet TA bA 8,8 bA 9,0 cA 5,5 bA 11,8 cdA 
Pyriproxyfen 0,0 bA 3,3 bcAB 8,5 cB 10,5 bB 3,0 bdAB 





Los valores seguidos por la misma letra minúscula en una columna o por la misma mayúscula en una fila no presentaron 


diferencias significativas según la prueba de Duncan (P<0,05). 
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aplicaciones (0, 5 y 10 DDA). Estos resultados 
son similares a los de Scotta et al. (2006) y Ho- 
rowitz et al. (1998), quienes obtuvieron una resi- 
dualidad de 10 y 14 DDA, respectivamente, para 
el control de la mosquita blanca de los inverna- 
deros (Trialeurodes vaporariorum Westwood). 

La fijación aumentó levemente en las evalua- 
ciones restantes (15 a 20 DDA), mostrando dife- 
rencias significativas con un p<0,05 con respecto 
a las tres primeras evaluaciones. Este resultado 
coincide con el de Fuentes et al. (2007), quienes 
evaluaron aplicaciones de acetamiprid en pre- 
trasplante para el control del pulgón verde del 
duraznero (Myzus persicae Sulzer) y obtuvieron 
mortalidades superiores al 80% hasta 30 DDA. 

Acetamiprid afectó el desarrollo de D. perni- 
ciosus respecto al testigo en las diferentes fe- 
chas de evaluación en forma significativa, con 
un p<0,05 (Tabla 4). Pessini (2003) comprobó 
un 85% de eficiencia a 25 DDA, sobre B. tabaci. 
A diferencia de estos resultados, Kerns & Tellez 
(2000) observaron una muy baja actividad resi- 
dual del insecticida sobre el trips de los cítricos 
Scirtothrips citri (Moulton). 

De los insecticidas evaluados, acetamiprid y 
pyriproxyfen presentaron el mayor período de 
protección, impidiendo el desarrollo de las nin- 
fas hasta 20 DDA. Considerando que la presen- 
cia de cualquier estadio de D. perniciosus en la 
fruta puede provocar su rechazo en mercados 
extranjeros, acetamiprid logró controlar más efi- 
cientemente y por mayor período de tiempo la 
fijación de las ninfas móviles. 





Clorpirifós 


Debido a su comprobada efectividad, clorpi- 
rifós es uno los insecticidas fosforados utiliza- 
dos comúnmente en el control de D. perniciosus 
(Shaw et al., 2000; Sazo et al., 2008). En el pre- 
sente estudio, clorpirifós presentó el menor por- 
centaje de fijación de ninfas hasta 5 DDA. Sin 
embargo, su efecto disminuyó a partir de la eva- 
luación del día 10 después de la aplicación, y se 
incrementó en las dos evaluaciones finales con 
un p<0,05 (Tabla 3). Resultados similares obser- 
varon Curkovic et al. (1996) al evaluar el período 
de protección de este insecticida (5-6 días) con- 
tra la polilla de la manzana (Cydia pomonella L.), 
donde se obtuvo un 99,5% de control. 

Clorpirifós disminuyó directamente el de- 
sarrollo de las ninfas de D. perniciosus fijadas 


hasta 10 DDA, después se incrementó notable- 
mente el número de ninfas fijadas vivas (Tabla 
4). Debido a su corto período de protección, y a 
que su actividad no se extiende más allá de los 
9 DDA, Blank et al. (1985) indican que clorpirifós 
no es una alternativa efectiva para prevenir la fi- 
jación de ninfas migratorias de H. rapax. Howell 
8 George (1984) indican que los residuos de 
clorpirifós 4E a 0,6 g l.A/l se retienen siete a 
once veces más en ramilla de duraznero que en 
frutos, situación que podría explicar el compor- 
tamiento de esta molécula en manzanos. 


Fosmet 


La fijación de ninfas de D. perniciosus sobre 
manzanas tratadas con este insecticida fue baja 
y no mostró diferencias significativas según la 
prueba de ANOVA con un p<0,05 en las distintas 
evaluaciones realizadas (Tabla 3). El desarrollo 
de los individuos fue similar estadísticamente 
con un p<0,05 hasta el último día evaluado (Ta- 
bla 4). Blank et al. (1995) obtuvieron resultados 
similares al evaluar los efectos residuales de 
este insecticida sobre H. rapax en kiwi, donde 
se logró escasa protección al día uno, aunque 
luego demostró un largo período de protección. 

Beers € Himmel (2002) detectaron el daño 
producido por D. perniciosus en frutos tratados 
con fosmet para el control de C. pomonella y 
observaron un 33% de frutos afectados con 
escama de San José, estadísticamente igual 
al control no tratado. De acuerdo con su tabla 
guía, Pfeiffer et al. (2010) clasifican a fosmet 
como un insecticida de mediana efectividad 
contra D. perniciosus en manzanos. 


Pyriproxyfen 


Pyriproxyfen presentó un aumento progresivo en 
el porcentaje de fijación de ninfas después de la 
aplicación, e incluso a partir del día 10 no evidenció 
diferencias significativas con un p<0,05 con respec- 
to al testigo. Este resultado concuerda con lo repor- 
tado por Lee et al. (2002), quienes observaron una 
mortalidad de mosquita blanca del tabaco (Bemisia 
tabaco Gennadius) cercana al 40% a los 9 DDA. 

Se observó menor desarrollo de los individuos 
fijados en todas las evaluaciones realizadas y no 
mostró diferencias significativas con un p<0,05 res- 
pecto a acetamiprid a los 15 y 20 DDA (Tabla 4). 
Liu (2003) obtuvo un comportamiento similar en lar- 





41 


Revista de la Sociedad Entomológica Argentina 75 (1-2): 37-43, 2016 


vas de trips de la cebolla (Thrips tabaci Lindeman) 
sobre hojas tratadas con pyriproxyfen, las que no 
lograron desarrollarse hasta el estado adulto. 

Durante el período de evaluación, pyripro- 
xyfen presentó una mayor fijación de ninfas de D. 
perniciosus respecto al resto de los tratamientos, 
sin embargo, inhibió el desarrollo de los indivi- 
duos durante el período de estudio, como indica 
su modo de acción. En la Tabla 4 se aprecia que 
este tratamiento proporcionó control hasta 20 
DDA, impidiendo la muda de las ninfas. Palumbo 
(2001) lo considera un insecticida de acción len- 
ta y con largo efecto residual. 

El control efectivo de los reguladores de cre- 
cimiento ha sido indicado en diversos estudios 
(Rice & Jones, 1997a; Bentley et al., 2000; Sazo et 
al., 2008), en los cuales se han reducido notable- 
mente la infestación de los frutos tratados. Rice y 
Jones (1997b) observaron el efecto retardado de 
los reguladores de crecimiento en comparación 
con los insecticidas convencionales; la primera 
generación de ninfas tratadas falló en desarro- 
llarse y madurar, resultando en una reducción de 
la segunda generación en escama de San José. 


CONCLUSIONES 


Sobre la base de los resultados y de la me- 
todología empleada se concluye que acetami- 
prid (Mospilan a 0,5 g/L) afecta directamente 
la fijación y el posterior desarrollo de las ninfas 
de D. perniciosus durante 20 DDA. Clorpirifós 
(Lorsban 75 WG a 0,8 g/L) evidencia un com- 
portamiento similar a acetamiprid, pero durante 
un menor período de tiempo (15 DDA). Fosmet 
(Imidan 70 WP a 1 g/L) reduce parcialmente la 
fijación y desarrollo durante 15 DDA, y pyripro- 
xyfen (Admiral 10 EC a 60 ml/L) no impide la 
fijación de ninfas de escama de San José en 
manzanas; sin embargo, una vez establecidas 
por un período de 20 DDA, limita su desarrollo. 
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